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Patentanspruch: 

Rdntgendiffrakrometrisches Untersuchungsverfahren zur ortsabhSngigen simultanen Detektion von 
Variatlonen des Stdchiomelrlezustandes und MIkrodefekthaushaltes in Verbindungsstrukturen an 
elnkristalllnen Proben, gekennzeichnet dadurch, daS die auf ein Rdntgendlff raktometer justierte Probe 
an ihrer pollerten Oberflfiche mit dem gesamten Spektruna einer Feinstrukturr5hre beslrahit wird, die 
Impulse vom gebeugten Strahl des quaalverbotenen Reflexes inn ersten MeSkanal mit dem 
Energiebereich der charakteristlschen Linle des Anodenelementes und die Impulse der Harmonischen 
dieses Reflexes Im zwelten MeSkanal, dessen Energiefenster auf dem Doppelten dieser Energie 
feststeht, registriert warden, die Monitorislerung der Primarstrahllnlensitatdurch Registrlerung der 
Probenfluoreszenzstrahlung in einem dritten MeBkanal vorgonommen wird und eine 
Translationsscanbewegung der Probe mit einer realstruktur/elevanten Schrittweite im 
Zusammenhang mit elnem Strahldurchmesser von maxim/jl dem Doppelten dieser Schrittweite 
erfolgt 

Anwdndungsgablttt der Eifindung 

Die Erfindung betrifft ein zerstdrungsfreles Verfahren xur ortaabhSngigen, simultanen Analyse von Varlalionen des 
Stdchlometriezustandea und Miltrodefekthaushaltes in einkristallinen Verbindungsstrukturen. 



Charakteristlk dea bekannten Standes der Technik 

Bisher Ist nach einer VerOffentlichung von FU JIMOTO {Jap. J. Appl. Phy». 23 ( 1 984) 5, 1 287-1 289) bzw. dem Berlcht Qber elne 
antaprechende Mettanlage (JET 2942: Japan Eiectronica Today News 3 (1984! 11,14) ein Verfahren bekannt, bei dem man unter 
EInsatz einer Hochleistungsdrehanodenrdhre (Leistung 30kW) deren polychromatisches PrimarRtrahlspektrum (Mo oder Cu) zur 
Reflexion auf einen Monochromatorkristall einfallen ISGt. Der refiektlerte monochromatische Strahl trifft auf die einkristalline 
OberflSche einer GaAa-Scheibe unter dem Glanzwinkel dea quasiverbotenen (200)- oder (222)-Reflexes, tn einem 
Quantendetektor wird die Intensitfit dieses Reflexes durch elna Rockingkurvenmessung registriert. Die Schwankung der 
genannten Intergalintensitdten entsprlcht dabel direkt den Sn5chiometrleschwarikungen der Blndungspartner in den 
unterauchten Kriatallen. Die rfiumlicbe Aufldsung llegt bel 1 >< 1 mm' und damit auGerhalb der Grfittenordnung, in der 
ZQchtungs- und damit Kriataltparameter variteren. 

Da der elgentliche MeCeffekt dieses Verfahrens bei ledlgMch 0,1 % liegt und zwar von einer quasiverbotenen Reflexintensitfit, die 
abaolut zwel Gr6Genordnungen kleiner ata Obllche (fundamentate) Reflexintenaitdten ist, ergeben sich 
IVIonitoriaierungsprobieme der Prlmfirstrahlintenaitfit, die durch den Einsatz einer Mylarfolie im Primfirstrahlengang nur 
ungenOgend b6waitiotwurden,dazusltzlichzuPrimar8tfahl8Chwankungen auchthermischeEffekte am Monochromatorkristall 
und dessen Haherungen und OberflachenstOrungen der Probe auftreten. informationen uber Mikrodefek^e bzw. deren elastische 
Verzerrungafelder wurden bisher separat und vornehmlich Ober (zeratfirende) Atzvorgfinge der Probenoberfiachen und dabei 
entatehende Atzgruben bzw. Atzoufrauhungen sowie elektronenmikroskopische Verfahren gewonnen. 
Zuaammenfassend weisen die bekannien technlschen LSsungen folgende Hauptnachtei'd auf: 

— unzureichende Monitorislerung der Primfirstrahlung, 

— ketne simuKane Erfassung anderer Stdreinflusse (z. B. der Probe), 

— geringea rdumiichea Aufldaungsvermdgen, 

— relativ hoher technischer Aufwand. 



Ziel der Erfindung 

Ziel der Erflndung ist die Bereitstellung eines vielseitig aussagefflhigen Untersuchungsverfahrens zur simultaten, 
ortsabhflngigen Mesaung von Variationen dea Stachiometriezusiandes und Mikrodefekthaushaltos In einkristallinen 
Verbindungsstrukturen, das mit vertretbarem lechnischem Aufwand auch fiir die Anwendung i^ der zerstdrungsfreien 
Produktionskontrolle geeignet ist und Aussagen zu den ZusammenhSngen zwicchen Zuchtungstechnologle und Realstruktur 
liefert. 



Darfegung ria« Wetana dar Erflndung 

Der Erfindung liegt die technischeAufgabezugrunde, ein Verfahren zur rdnlgendiffrakometrisch n Untersuchung 
bereiUustellen, daa es eriaubt, die tokalen Wechselbeziehungen zwischen Strukturinformationen simultan und orlsabhangig zu 
erfassen. ErfindungsgemSCJ wird die Aufgabe dadurch gelSst, daB die Probe In die Diffraktometerachse eines Einkristall- oder 
exakt ansteuorbar n Texturdiffraktometers justiert wird. Als Primarstrahlquelle genOgt eine konventionelle Feinstrukturrdhre. 
Deren p lychr matisches Spektrum fStlt unmonochromatislert unter dem Glanzwinf'ol ernes quasiverbotenen Reflexes at \i die 
Probe ein. Unter dem Streuwinkel dieses Reflexes wird ein Halbleiterdetektor vom gebeugten Strahl dieses quasiverboterien 
Reflexes getroffen, und dessen Impulse werden In dem ersten MeSkanal mit dem Energiebereich der charakteristlschen Linie 
registriert. 0>m zwaite MeBkanal, dessen .Energiefenster" auf dem Doppp'Wn dieser Energie feststeht, registriert dadurch 
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• P^^rJi'.M.«.! 'T^".".'"^"*' Harrnonischon dieMS o. o- Reflexes, also etnas Fundamentalrenoxes. Ola Monitorial runa dor 
o^J^* h ^ -i""'"" T** T StflralnflOsaen durch Tamperaturschwenkungan. Drlftarachalnunaan und " 

SaNahaSS^ 

rol^ta^a^^^^^^^ 

Eaaugung das ohnehin s.arken Fundamantalraflexas sowie der Fluore..an,s,rahlLng.ln."cha1drn2:^^^^^^^^^^^ 

~ 2lS J!'^**.'^."'^*, f"^P""»dichtar. als intargrallntensltltaproportionala GrfiBan und MaS fOr 

Stachlomotrlaabwalchung. Mikrodefektdlchte und ala Monltorlalerungsslgnal 

- Wegfall Jegllcher Probandrehungan wShrend der Messung und damlt Aussehaltung mechanlschor FehlerelnflQsae 

- iewaila auaralchend hohe Impulsdichten jur zflhlstatlatlschen Abslcherung des MeBeffaktes 

- dutch einfache translatoriacho acan-Bewegung der Probenoberflflcha In daren Ebena mit einer Schrlttweite von (30 1 00) ..m 

M«il JT" ? Varfahren und ermdglicht RilckschlQase auf Wachselwirkungan iwischan den varschladanal 
fVieup8rarn6i6rn. 

Autfahrungsbalsplei 

Die Erfindung soli an nachfolgonHem AusfOhnjngsbaispial nfihar arlflutart warden. 

Bel der Unterauchung von veraeUungafrelen GaAs-ElnkrIatallen wurden aua wachaiumshedingten Oszlllationen der 
M?kr±, "J"* Band-Band-Lurnlneazenz aowla aua derTEM parlodische Schwankungan der DichSve^rrunQLirksamar 
Mlkrodafekto in Korrelation z-^ Stflchiometrieschwankiingen vermutet "icnia verzerrungswirksamer 

Die GaAa-ElnkrlataMacheibe wird indie DIffraktometerachae elnasanateuarbaran Toxturdiffraktometersiustiert Oaa 

auf dia {100)-orlentlerteProbonoberflache einstrahian. Der Si(Li).Halbleitordatektor. positioniar, unter deSo^w^nkai diJa^^^ 
Reflexea. regiatriert im erstan l\^aBkanal mit dam Energiefenster bel 8.93 keV (charakteristiac/^e Enemfe lr cf K -hn^ 
SmlnlV^S M^^^^ (200)-Ra«exes. im zwai.an i^aflkanal mh dam EnarXS.er bo?Se20^^^^^^^ 

MoSl '^'f^'-"?""" ^"««" MeQkana\ (9.24-1 1 .;2keV) die GaAa-Fluoreszenzstrahlung als 

M^n « . ! ""i^"' • ersten balden IntenaitStan lasaen sich nach Korrektur durch das 

Monitorlsierunoasignal unmmelbar St5chlomatrie- und IMIkrodefektdichteschwankungen halbquantitativ ablasen Die 

unTeZriS^m El'n^trn^^^^^^ '"^"^ ProbenobarflMcL sThelt eine O^sa^flSsung 

^rh, Translatlons-scan-Bewegung qi.er zur Streifenrichlung der unterauchtan Kristsllobernache mil 

Schrittweiten von SOpm eriaubtdie Linearanatyse dieaer Realstrukturerscheinungen. ^na^Mooeriiacne mit 
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